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Физика высоких энергий начала свое существование с изучения
космических лучей. Однако настоящий расцвет этой области физики
начался позднее, в послевоенные годы, когда были найдены спо-
собы ускорения частиц до релятивистских скоростей и построены уско-
рители.

Строительство крупных ускорителей и развитие новых методов
эксперимента косвенно влияло и продолжает плодотворно влиять на раз-
витие техники, передвигая ее на новые, более высокие ступени совер-
шенства.

Однако основным результатом деятельности физиков-эксперимента-
торов и теоретиков, работающих в области физики высоких энергий,
явилось новое знание. Развитие этого знания носило характер цепной
реакции с большим коэффициентом размножения.

Если несколько лет тому назад список элементарных частиц мог
свободно уместиться на одной странице, то теперь он плотно занимает
четыре страницы убористого текста.

Само название «элементарная частица» сейчас можно считать спра-
ведливым только в силу традиции. Изучение рассеяния электронов и π-ме-
зонов на нуклонах показал©ц,{«то нуклоны имеют пространственную
структуру. я л <>it ,

Открытие возбужденных состояний нуклонов (изобар) подтверждает
факт сложности нуклона, и если еще несколько лет тому назад
многие физики были склонны считать элементарные частицы «точеч-
ными», то теперь эта примитивная концепция должна быть полностью
отвергнута.

Помимо изобар обнаружено целое семейство гиперонов, которые
можно также рассматривать как состояния нуклонов, возбужденные
ЛГ-мезонами.

Расширился мир мезонов. Более того, теперь можно говорить о мезон-
ной материи, состоящей из короткоживущих частиц •— резонансов. Мир
легких частиц, лептонов, пополнился вторым нейтрино.

Открыты античастицы, и тем самым создана реальная основа для
изучения антиматерии. Перед глазами физика сейчас не только большое
число новых частиц, скорее всего весьма сложных, но и огромная сово-
купность фактов, относящихся к законам их рождения, взаимодействия
и распада.

Ключом к пониманию закономерностей в этом новом мире [Ъока
служит теория относительности и квантовая теория поля. До сих пор
не установлено ни одного факта в области физики высоких энергий
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й элементарных частиц, который противоречил бы принципам теории
относительности.

Общие принципы квантовой теории поля (локальность полей, пра-
вила их квантования, законы симметрии и др.) также не приходят в какое-
либо прямое противоречие с опытными фактами. Более того, в отдельных
частных направлениях имеются серьезные успехи в понимании новых
физических закономерностей.

Одним из таких успехов современной теории является систематиза-
ция элементарных частиц в мультиплеты и вычисление величины рас-
щепления масс в этих мультиплетах, приведшее к предсказанию суще-
ствования и массы Q~-rnnepoHa.

И все же ситуация в физике высоких энергий кажется весьма
аналогичной той, которая существовала в квантовой теории атома
до открытия квантовой механики.

Известно, что некоторые явления из атомной физики успешно, каче-
ственно и количественно, предсказывались старой квантовой механикой.
В частности, бросается в глаза аналогия между старой теорией расщеп-
ления уровней в атоме в магнитном поле (эффект Зеемана) и современ-
ной теорией расщепления мультиплетов элементарных частиц под дей-
ствием некоторого вакуумного поля, нарушающего унитарную сим-
метрию.

Несмотря на частичные успехи старой квантовой механики, самая
сущность атомной механики оставалась темной вплоть до появления
йолновой механики, когда в теорию атома были привлечены принци-
пиально новые идеи — идеи волнового движения.

Теперь нам совсем ясно, что Ньютонова механика, даже допол-
ненная квантовыми условиями Н. Бора, была слишком грубым инстру-
ментом, чтобы им можно было действовать внутри атома.

Сейчас мы также используем идеи и понятия, которые не могут быть
обоснованы в применении к новой области исследования. Мы исполь-
зуем, например, понятие поля ψ (χ) внутри элементарной частицы,
хотя кажется ясным, что в понятие координаты χ нельзя вложить
никакого другого смысла, отличного от понятия координаты χ точечной
частицы *. лл.

Мы используем макроскопический' 4ДОШ|ип причинности вплоть до
самых малых масштабов, в то время как.иожно показать, что соотношение
неопределенности не позволяет улиЧИНЧ/ИвЫпцу в нарушении причин-
ности 2. В этой связи вся концепция обычного пространства-времени
применительно к внутренней области частиц кажется весьма сомни-
тельной 3 ' 4 . Мы верим в однородность и изотропность пространства-
времени, хотя экспериментальные основания для этого утверждения
оставляют желать лучшего 5. Для развития теории элементарных частиц
Экспериментальное доказательство несостоятельности основных принци-
пов современной теории имело бы революционное значение.

В этой связи следует отметить, что возможные нарушения этих прин-
ципов могли бы быть двух типов: а) они могли бы относиться к струк-
туре свободного пространства-времени и б) они могли бы иметь место
лишь внутри элементарных частиц или в "моменты их тесного взаимо-
действия.

Нарушения типа а) могут быть обнаружены путем изучения одно-
родности и изотропности пространства-времени для достаточно малых
масштабов аь. Возможны следующие проверки:

1) Проверка инвариантности при сравнении явлений в лабораторной
системе (л. с. к.) (обычные ускорители) и с теми же явлениями в системе
центра масс (с. ц. м.) (ускорители со встречными пучками).
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2) Проверка перехода л. с. к. ->- с. ц. м. сравнением распадов частиц
резонансов, движущихся с различной скоростью.

3) Проверкой законов сохранения энергии и импульса (в неодно-
родном пространстве-времени они могут нарушаться).

Нарушения класса б) выглядят более тонко и для выявления их пока
можно предположить лишь известную связь между аналитическими
свойствами амплитуд А и причинностью 6-?.

Возможны следующие проверки:
1) Проверка дисперсионных соотношений для яЛ^-рассеяния; имеется

в виду сравнение Re А для рассеяния вперед, с дисперсионным интегра-
лом 8 ~ п (изучение яАг-рассеяния предпочтительно перед другими из-за
отсутствия нефизической области в дисперсионном интеграле).

2) Проверка асимптотических соотношений для сечений при высо-
ких энергиях, например соотношения для полных сечений рассеяния
л^-мезонов на нуклонах: σπ+ΛΓ ~ о я -\ П Р И Ε —>• со (Е — энергия π-мезо-
на 1 3 1 3 ) .

В работах 1 4" 1 в был установлен ряд новых подобных соотношений
для других процессов, и не только для полных, но и для дифференциаль-
ных сечений. Все эти соотношения основаны на определенном анали-
тическом поведении амплитуды рассеяния, обязательным условием
которого является соблюдение обычной микропричинности (ср. 1 2 ) .

На современном уровне развития теории и эксперимента нельзя
указать величину той «элементарной» длины а, которая могла бы слу-
жить масштабом для измерения области пространства-времени, внутри
которой нарушаются принципы современной теории.

По всей совокупности данных эта длина <10""14 см. Следовательно,
энергия частиц в с. ц. м. должна быть больше 1 Гэв, а энергия в л. с.
/?„> 1 Гэв. Поэтому диапазон энергий 10 Гэв <^Е0 < 100 Гэв кажется
минимально необходимым. Отсюда видна целесообразность строитель-
ства ускорителей высокой энергии — около 100 Гэв и выше — и ускори-
телей с встречными пучками.

Создание новой теории это не только гигантский скачок в развитии
научного мировоззрения, но, как учит история науки, оно всегда ока-
зывало революционизирующее влияние и на развитие прикладных наук,
а вместе с тем и на всю жизнь человеческого общества.

Иллюстрацией этого тезиса из недавнего прошлого может служить
открытие теории относительности и квантовой механики, без которых
был бы немыслим прогресс, приведший к овладению атомной энергией
и когерентным пучком света — двумя величайшими достижениями совре-
менной прикладной науки.
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